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zwischen einer Antriebsmaschine und einem Getriebe wirk- 
samen automatisierten Reibungskupplung fur wenigstens 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern ei- 
ner zwischen einer Antriebsmaschine und einem Getrie- 
be wirksamen automatisierten Reibungskupplung ftir 
wenigstens einen der Betriebszustande, wie Anfahren, 
Schalten, Fahren, Beschleunigen, Abbremsen, RQck- 
wartsfahren, Parken oder dergleichen, bzw. von Obet' 
gangen zwischen einzelnen Betriebszustanden. 

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Einrichtung zur 
DurchfOhrung des Verfahrens zum Steuern einer auto- 
matisierten Reibungskupplung. 

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Regelung fUr 
das Obertragungsmoment einer Kupplung zwischen ei- 
nem Motor und einem Getriebe, die in Verbindung mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren verwendet sowie 
mit der erfindungsgemaBen Einrichtung erzeugt werden 
kann. 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrun- 
de» ein Verfahren sowie eine Einrichtung der vorer- 
wahnten Art zu schaffen, mit denen bei optimalem Fahr- 
komfort ein verbrauchsgunstiger Fahrbetrieb und/oder 
optimale Beschleunigungen, schonender Fahrbetrieb 
und lange Lebensdauer des Fahrzeuges, insbesondere 
der Kupplung. erzielbar sind 

Der Erfindung lag weiterhin die Aufgabe der Bereit- 
stellung einer Regelung zugrunde, die mit vernachias- 
sigbarer Totzeit, also jeweils innerhalb der Arbeitspe- 
riode RegelgroBen unter Berucksichtigung der Be- 
triebsparameter fOr die Regelung des Obertragungsmo- 
ments einer Kupplung zur VerfOgung stellt 

Dies wird gemaB einer Verfahrensvariante der Erfin- 
dung dadurch erzielt, daB zumlndest fur den Anfahrvor- 
gang ein Regeleingriffspunkt der Kupplung in Abhan- 
gigkeit einer innerhalb des Antriebsstranges durchge- 
fOhrten Momentenmessung und/oder einer Winkelmes- 
sung ermittelbar ist, indem die Kupplung aus einer aus- 
geruckten Position und bei eingelegtem Gang und ste- 
hendem Fahrzeug mit definierter Geschwindigkeit bis 
zu einer Position geschlossen wird, bei der zwar ein 
Moment eingeleitet. dieses Moment jedoch geringer ist 
als dasjenige, durch das das Fahrzeug bewegt wiirde 
und ein bei Erreichen eines bestimmten Moments und/ 
Oder eines bestimmten Winkels entsprechender Wert, 
2 . B. der Weg bzw, Ort der Kupplungsbetatigung, ermit- 
teli und einem Speicher zugefflhrt wird, woraufhin die 
Kupplung zumindest teilweise wieder gedffnei wird und 
zwar bis zu einer definierten Warteposition, bei der die 
Kupplung kein Moment oder nur ein sehr geringes 
Schleppmoment ubertragt 

GemaB einer anderen Verfahrensvariante der Erfin- 
dung wird, zumindest ftir den Anfahrvorgang, ein Regel- 
eingriffspunkt der Kupplung in Abhangigkeit einer Gra- 
dientenermittlung an drehbaren Bauteilen des Antriebs- 
stranges ermittelt, indem die Kupplung aus einer ausge- 
rUckten Position und bei nicht eingelegtem Gang und 
stehendem Fahrzeug mit definierter Geschwindigkeit 
bis zu einer Position geschlossen wird, bei der die Ge- 
triebeeingangswelle zwar angetrieben, aber unterhalb 
der Motorleerlaufdrehzahl bleibt, und ein bei Erreichen 
eines bestimmten Zustandes, wie bei einer bestimmten 
Drehzahl auftretender Gradientenwert und ein zu- 
standsabhangiger Wert, wie der Weg bzw. Ort der 
Kupplungsbetatigung, ermittelt und einem Speicher zu- 
geftthrt werden, woraufhin die Kupplung, zumindest 
teilweise, wieder gebffnet wird und zwar in eine Warte- 
position, bei der die Kupplung kein oder nur ein sehr 
geringes Schleppmoment Qbertragt 



Die vorerwahnte Warteposition kann auch dem voll 
ausgerOckten Zustand der Kupplung entsprechea Auch 
kann der im Betatigungssystem, das hydraulisch und/ 
Oder pneumatisch ausgebildet sein kann, anstehende 
5 Druck anstelle des Weges bzw. Ortes der Kupplungsbe- 
tatigung Oder zusatzlich zu diesem Weg bzw. Ort ermit- 
telt und in dem Speicher festgehalien werden. 

Weitere vorteilhafte MaBnahmen und Weiterbildun- 
gen der erfindungsgemaBen Verfahren ergeben sich aus 
10 den AnsprBchen 2 und 4 bis 64, wobei einige dieser 
MaBnahmen bzw. Weiterbildungen fOr sich alleine bzw. 
wenigstens in Verbindung mit dem Oberbegriff der 
selbstandigen Ansprtiche erfinderisch sind. 

Zur DurchfOhrung eines Verfahrens zum Steuern ei- 
15 ner automatisierten Reibungskupplung kann sich in be- 
sonders vorteilhafter Weise eine Einrichtung eignen, die 
mindestens einzelne der nachfolgend angefOhrten 
Schalt-, MeB- und Regeleinrichtungen sowie mindestens 
eine elektronische Einheit mit zumindest einem Rechner 
20 und Speicher zur Aufbereitung und Speicherung der 
von den Einrichtungen ermittelten ZustandsgrdBen 
bzw. Impulse und zur Ansteuerung bzw. Regelung man- 
cher dieser Einrichtungen aufweist: 

25 a) eine Vorkehrung zur Erfassung der Motordreh- 
zahl, zum Beispiel in Form eines die Zahne an der 
Schwungscheibe abtastenden Sensors 
b) eine Vorkehrung zur Ermitllung der Getriebe- 
drehzahl 

30 c) eine Vorkehrung zum Messen des Kupplungsbe- 
tatigungsweges, zum Beispiel in Form eines den 
Weg des Kupplungsbetatigungsgliedes, wie zum 
Beispiel ein hydraulischer Nehmerzylinder, erfas- 
senden Potentiometer, 

35 d) eine Vorkehrung zur Erfassung der Stellung der 
Krafts toffzufuhreinrichtung, zum Beispiel in Form 
eines die Drosselklappenstellung ermittelnden Po- 
tentiometers 

e) eine Vorkehrung zur Erfassung der Gaspedal- 
40 stellung in Form zum Beispiel eines fiber das Gas- 

pedal beeinfluBbaren Potentiometers 

f) eine Einrichtung zur Ermitllung der Leerlaufstel- 
lung der Kraflstoffzufuhreinrichtung 

g) eine Vorkehrung zur Erkennung der Getriebe- 

45 stellung mit Leerlauf- und Gangerkennung 

h) eine Vorkehrung zur Schaltabsichterkennung in 
Form zum Beispiel eines am Getriebeschalthebel 
vorgesehenen Sensors 

i) eine Einrichtung zur Erkennung der Drosselklap- 

50 penend-Stellung 

j) eine Temperatur-MeBeinrichtung, 

wobei von der Elektronik zumindest steuerbar ist 

55 k) eine Kupplungsbetatigungseinrichtung, wie eine 

hydraulische Geber- und Nehmereinrichtung 
I) eine Antriebseinrichtung fOr die Veranderung der 
Drosselklappenstellung 

60 Weiterhin kann es zweckmaBig sein, wenn die Ein- 
richtung zur DurchfOhrung des Verfahrens eine Dreh- 
richtungserkennung bzw. Rollrichtungserkennung um- 
faBt, z. B. gemaO den Ansprfichen 67 bis 72. Eine solche 
Erkennung ist ffir die Zustfinde vorteilhaft, wenn der 
65 eingelegte Gang und die Rollrichtung des Fahrzeuges 
nicht fibereinstimmen. Dies ist z. B. der Fall bei einem 
Kraftfahrzeug, das — mit eingelegtem ersten Gang — 
bergaufwarts steht, und sich bergabwarts bewegt, also 
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zurOckrolIt Diese Erkennung kann mittels eincs Sen- 
sors erfolgen. Durch das Erkennen solcher Falle, kann 
eine diesem Zustand nicht entsprechende Regler-Reak- 
tion vermieden werden. Dies kann z. B. dadurch gesche- 
hen, daB bei dem vorerwMhnten Fall die ermittelte Ge- 
triebedrehzahl cin negatives Vorzeichen erhalt, so daB 
die Regelung des fOr diesen Betriebszustand notwendi- 
gen Eingriffszustandes der Kupplung und damit der er- 
forderlichen Schlupfdrehzahl korrekt erfolgt Ohne 
Richtungserkennung kann es vorkommen, daB die 
Schlupfdrehzahl falsch berechnet wird, was ein nicht 
einwandfreies Regelverhalten und damit auch Eingriffs- 
verhalten der Kupplung zur Folge hatie. 

Die Aufgabe der Regelung des tibertragbaren Mo- 
mentes einer Kupplung wird nach der Erfindung durch 
folgende Merkmale gel6st: 

a) als Differenz der Motordrehzahl und der Getrie- 
bedrehzahl wird ein Ist-Schlupf ermittelt; 

b) ein Prozessor fragt periodisch Eingangsparame- 
ter, wie Kupplungsweg, Drosselklappenstellung 
(LastX Motortemperatur und/oder Getriebestel- 
lung, ab und ermittelt unter Abfrage gespeicherter 
Kennfelder einen Soll-SchJupf und charakteristi- 
sche Regelfaktoren; 

c) aus dem Differenzwert von Soll-Schlupf und Ist- 
Schlupf wird in einer durch die Regelfaktoren ge- 
steuerten Regelstrecke eine StellgrdBe fur den 
Kupplungsweg gebildet 

Die Erfindung unterscheidet sich insofem vom Stand 
der Technik, als die Kupplung in Abhangigkeit vom Be- 
triebszustand des Motors mit einem Schlupf betrieben 
wird Dadurch kann man die Obertragung von Motor- 
schwingungen auf den Antriebsstrang weitgehend aus- 
schalten. AuBerdem ist eine Optimierung des Fahrver- 
haltens mdglich. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
sprOchen 75 bis 88 angegeben. 

Anhand der Fig. 1 bis 15 sei die Erfindung nSher er- 
lautert Dabei zeigt 

F1g.l den schematischen Aufbau cines Fahrzeugan- 
triebes mit einer erfindungsgemaBen Einrichtung. 

Fig. 2 den schematischen Aufbau einer hydraulischen 
Verstelleinrichtung, die bei der Einrichtung gemaB 
Fig.l verwendet wird. 

Fig. 3 ein Blockschaltbild der elektronischen Rege- 
lung, 

Fig. 4 ein abgewandeltes Blockschaltbild der elektro- 
nischen Regelung, 

Fig. 5 Wellenformen zur Eriauterung der Drehzahler- 
mittlung, 

Rg.6 ein Schaltbild eines drehzahlabhangigen Inte- 
grators, 

Fig. 7 ein Schaltbild eines Absolutwertermiitlers, 

Fig. 8 ein Blockschaltbild der parameterabhangigen 
Steuening eines Obertragers, 

Fig. 9 ein Blockschaltbild eines P-Gliedes, 

Rg. 10 ein Blockschaltbild eines 1-Gliedes, 

Fig. 1 1 ein Blockschaltbild eines D-Giiedes, 

Fig. 12 Wellenformen zur Eriauterung eines Anfahr- 
vorgangs, 

Fig. 13 Wellenformen fUr das Regelverhalten bei ei- 
nem Lastsprung, 

Fig. 14 Wellenformen fOr einen Schaltvorgang und 

Fig. 15 einen vereinfachten DatenfluBplan fOr die Da- 
tenauswertung durch den Prozessor. 

Die in Fig. 1 dargestellte Einrichtung 1 fOr den An- 



irieb eines Kraftfahrzeuges umfaBt einen Motor 2, der 
Qber eine Kupplung 3 mit dem Getriebe 4 kraftschlOssig 
verbindbar ist Das Getriebe 4 ist Qber einen Antriebs- 
strang 5 mit den Antriebsradern 6 des Kraftfahrzeuges 
5 verbunden. Die Reibungskupplung 3 ist Qber einen Be- 
tatigungsmechanismus 7, der ein AusrQcklager und eine 
daran angreifende Gabel umfassen kann, ein- und aus- 
rtickbar. Der Betatigungsmechanismus 7 wird Qber ein 
Stellglied in Form eincs hydraulischen Zylinders 8 beta- 
10 tigt Der Zylinder 8 ist Qber eine Leiiung 9 mit einer 
hydraulischen Verstelleinrichtung, wie ein hydraulisches 
Stellglied 10. verbunden, welche in Fig. 2 im prinzipiel- 
len Aufbau dargestellt ist 

Zur Regelung des Reibungseingriffes der Kupplung 3 
15 ist eine elektronische Einheit 1 1 vorgesehen, die wenig- 
stens einen Prozessor bzw. Rechner umfaBt und die zur 
Regelung des Eingriffes der Kupplung 3 erforderlichen 
GrbBen verarbeitet, urn Qber das hydraulische Stellglied 
10 einen entsprechenden Kupplungseingriff einzure- 
20 geln. 

Von der elektronischen Einheit II werden die Gr6- 
Ben Drehzahl des Motors 2, Drehzahl der Getriebeein- 
gangswelle 12. Stellung des Zylinders 8 und Stellung der 
Drossclklappe 13 (sowie erforderlichenfalls weitcrc 
25 MotorkenngrOBen, wie Betriebstemperatur, Lufttempe- 
ratur, Abgas, KraftstofQ erfaBt. 

Die EJektronikeinheit 11 wird in Verbindung mit dem 
in Fg. 3 gezeigten Blockschaltbild erlautert 
Die Motordrehzahl wird Qber einen Sensor 14 ermit- 
30 telt, der zum Beispiel die Zahne 15 des auf der Schwung- 
masse des Motors 2 vorgesehenen Anlasserzahnkranzes 
abtastet 

Die Getriebedrehzahl wird Qber einen Sensor 16 er- 
mittelt, der die Zahne 17 eines auf der Getriebeein- 
35 gangswelle 12 vorgesehenen Zahnrades abtastet 

Die Stellung der Kraftstoffzufuhreinrichtung bezie- 
hungsweise der Drossclklappe 13 wird Qber einen Sen- 
sor, wie einen Potentiometer 18, ermittelt 
Das Fahr- beziehungsweise Gaspedal 19 ist im vorlie- 
40 genden AusfQhrungsl)eispiel mit der Kraftstoffzufuhr- 
einrichtung 13 nicht mechanisch gekoppelt sondem 
Qber eine Stelleinrichtung, wie einen Regelkreis 20, wel- 
cher von der Elektronikeinheit 11 angesteuert wird und 
einen elektrischen Stellmotor besitzt 
45 Zur Gangerkennung ist am Schalthebel 21 eine Vor- 
kehrung 22, die zusatzlich noch eine Schaltabsichterken- 
nung umfassen kann, vorgesehen. 

Durch die in die Vorkehrung 22 integrierbare Schalt- 
absichtserkennung, wird der elektronischen Einheit 11 
50 gemeldet, ob man den Schalthebel 21 tatsachlich in die 
Richtung bewegt, wo der nachste logisch folgende Gang 
liegt Wird der Hebei in die falsche Richtung bewegt so 
darf dies auf die Elektronikeinheit 11 keinen EinfluB 
haben, das heiBt die Kupplung 3 wird nur dann geOffnet 
55 wenn der Schalthebel 21 in die richtige Richtung beta- 
tigt wird. Eine Betatigung des Schalthebels 21 in eine 
nicht logische Richtung, wird also von der Elektronik- 
einheit 1 1 nicht als Sch^tabsicht erkannt 
Zur Ermittlung des Kupplungsbetatigungsweges be- 
60 ziehungsweise des Kupplungseingriffszustandes ist eine 
Vorkehrung zur Wegmessung (WegaufnehmerX zum 
Beispiel ein Potentiometer 23. vorgesehen, welcher den 
Weg bzw, die Stellung dcs Kolbens dcs Stellgliedes 8 
erfaBt und eine entsprechende elektrische GroBe an die 
65 Elektronikeinheit 11 meldet 

Anstatt den Weg bzw. die Stellung eines Kupplungs- 
betatigungsmittcls zu erfassen, kOnnte auch der im hy- 
draulischen Betatigungssystem anstehende Druck er- 
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mittelt und dutch die elektronische Einheit 1 1 entspre- 
chend verarbeitet werden. HierfUr ware lediglich anstel- 
le des Wegaufnehmers 23 ein Druckmesser erforderlich, 
der z. B. den in dem hydraulischen Stellglied 8 anstehen- 
den Dnick erfaBt und in eine entsprechende GrdBe um- 5 
wandelt, welche an die elektronische Einheit 11 gemel* 
det wird. FOr viele Anwendungsfalle kann es auch von 
Vorteil sein, wenn sowohl eine Wegmessung als auch 
eine Druckmessung erfolgt, wobei die Druckmessung in 
besonders vorteilhafter Weise fur die Einregulierung 10 
des Schlupfes in der Kupplung verwendet werden kann, 
da for diese Einregulierung zum Teil nur sehr geringe 
Wege von dem Stellglied zurttckgelegt werden. 

Die in Fig. 2 schematisch dargestelite, hydraulische 
Verstelleinrichtung 10 besitzt eine Ober einen Elektro- 15 
motor 25 antreibbare Hydraulikpumpe 26, die mit einem 
Olvorratsbehalter 27 in Verbindung steht und fiber ei- 
nen Ventilblock 28 den hydraulischen Zylinder 8 beauf- 
schlagen kann. In dem Ventilblock 28 ist ein elektroma- 
gnetisch betatigtes 3/3 Regelventil 29 mit Rfickholfeder 20 
integriert, welches von der elektronischen Einheit 11 
angesteuert werden kann. Das Regelventil 29 wirkt als 
volumenproportionales Ventil, das bedeutet, daB der 
Ventilschieber in Abhangigkeit der von der elektroni- 
schen Einheit gemeldeten GrdBe verschoben wird, wo- 25 
durch der DurchfluBquerschnitt entsprechend variiert 
wird. Als Alternative kdnnte auch ein volumenpropor- 
tionales 4/4 Ventil oder ein Regelventil, das fiber eine 
Impulsbreitenmodulation angesteuert wird, eingesetzt 
werden. 30 

Zwischen der Pumpe 26 und dem Regelventil 29 ist 
ein Filter 30, ein Rfickschlagventil 31, ein den Motor 25 
bei Bedarf ein- und ausschaltender Druckschalter 32 
sowie ein Druckspeicher 33 vorgesehen. 

Der Druckspeicher kann derart bemessen werden, 35 
daB bei Inbetriebnahme des Kraftfahrzeuges minde- 
stens ein erstmaliges Auskuppein ohne Energiezufuhr 
mdglich ist, so daB dann kein spezieller Motor 25 ffir die 
Pumpe 26 erforderlich ist Wahrend des Betriebes der 
Brennkraftmachine 2 kann der Speicher 33 fiber eine 40 
von der Brennkraftmaschine angetriebenen Pumpe, wie 
von der die Servolenkung betreibenden, versorgt wer- 
den. 

Im folgenden sei nun die Funktionsweise der Einheit 1 
gemaB den Fig. 1 und 2 naher beschrieben. 45 

Bei Inbetriebnahme der Brennkraftmaschine 2, also 
bei stehendem Kraftfahrzeug wird, sobald der Zund- 
kontakt geschlossen ist, das Regelventil 29 derart ange- 
steuert, daB fiber den hydraulischen Zylinder 8 die 
Kupplung 3 durch die Energie des im Druckspeicher 33 50 
vorratigen Druckmediums zunachst vollstandig ausge- 
rfickt wird. Sobald der Motor 2 angelassen ist und mit 
Leerlaufdrehzahl dreht, also noch kein Gang eingelegt 
ist, wird die Kupplung 3 von ihrer ausgerflckten Position 
aus mit einer definierten Geschwindigkeit bis zu einer 55 
Position geschlossen, bei der die Getriebeeingangswelle 
12 zwar angetrieben, aber unterhalb der Motorleerlauf- 
drehzahl bleibt, und ein bestimmter Gradient, wie zum 
Beispiel Drehzahlgradient oder Winkelbeschleuni- 
gungsgradient von dem Sensor 16 an die elektronische so 
Einheit 11 gemeldet wird. Aufgrund des gemessenen 
Gradienten kann nun der bis zum Ermittein dieses Gra- 
dienten zurtickgelegte Einrfickweg der Kupplung 3 kor- 
rigiert werden, urn einen Regeleingriffspunkt zu erhal- 
ten. Dieser Regeleingriffspunkt entspricht der Stelle des ss 
Betatigungsweges der Reibungskupplung 3, bis zu der 
ein schneller Einrfickvorgang erfoigt Bei Oberschrei- 
tung dieses Regeleingriffspunktes in Einruckrichtung 
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der Kupplung 3 erfoigt ein geregeltes EinrOcken. Die 
Erfassung des Regeleingriffspunktes ist erforderlich, um 
den EinfluB der Herstellungstoleranzen weitgehend zu 
eliminieren und somit ffir jedes Kraftfahrzeug eine opti- 
male Kupplungsbetatigung zu erzielen. Aufgrund des 
Gradientenverlaufes bis zum Grenzgradienten kann der 
bis zu diesem Grenzgradienten zurtickgelegte Einrfick- 
weg der Kupplung 3 derart korrigiert werden, daB bei 
einem flachen Verlauf der Gradientenzunahme eine 
grdBere Korrektur in Ausrtickeinrichtung der Kupp- 
lung 3 erfoigt als bei einem steilen Verlauf der Gradien- 
tenzunahme. Ein flacher Verlauf der Gradientenzunah- 
me kann zum Beispiel auf eine Kupplungsscheibe mit 
groBerem axialen Schlag zurfickzufOhren sein, so daB 
der Regeleingriffspunkt beim Einrucken der Kupplung 
frfiher einsetzt beziehungsweise erreichi wird als bei 
einer Scheibe mit wenig Seitenschlag. 

Nach ermitieltem Regeleingriffspunkt wird die 
Kupplung wieder voll ge5ffnet 

Sobald der Fahrer den ersten, gegebenenfalls den 
zweiten oder den ROckwartsgang einlegt, wird die 
Kupplung 3 fiber die hydraulische Verstelleinrichtung 
10 vom voll geOffneten Zustand mit groBer Geschwin- 
digkeit bis zum Regeleingriffspunkt geschlossen. Wenn 
jetzt der Fahrer das Gaspedal 19 betatigt, kann aus 
einem im Prozessor der elektronischen Einheit 11 abge- 
speicherten Kennfeld eine von der Stellung der Drossel- 
klappe 13 abhangige Drehzahl ermittelt und durch Hin- 
zuaddieren der momentanen Leerlaufdrehzahl eine An- 
fahrdrehzahl gebildet werden. Diese Anfahrdrehzahl 
wird fiber die die Drosselklappe 13 betatigende Regel- 
vorkehrung 20 eingestellt Das geregelte SchlieBen der 
Kupplung 3 erfoigt nun derart, daB bei einer definierten 
Gaspedalposition die Anfahrdrehzahl fiber den gesam- 
ten Einrfickweg praktisch konstant bleibt Als optimale 
Drehzahl fur das Anfahren kann diejenige Drehzahl ab- 
gespeichert werden, bei der der Motor 2 ffir eine vorge- 
gebene Drosselklappenstellung das maximale Moment 
abgibt Durch ein derartiges SchlieBen der Reibungs- 
kupplung 3 wird ein sanftes, gleichmaBiges Anfahren bei 
optimalem Drehmoment ermdglicht, wobei ein Abwfir- 
gen des Motors quasi ausgeschlossen ist 

Durch Berficksichtigung der Leerlaufdrehzahl bei der 
Ermittlung der Anfahrdrehzahl konnen die wittenings- 
bedingten Einflfisse berflcksichtigt werden, da die Leer- 
laufdrehzahl zum Beispiel abhfingig ist von der Kfihl- 
wassertemperatur. 

Das geregelte SchlieBen der Kupplung 3 kann so lan- 
ge erfolgen, bis eine Sollschlupfdrehzahl erreicht ist 
oder bis das von der Kupplung 3 ubertragbare Moment 
zumindest annahemd gerade dem vom Motor 2 abgege- 
benen Moment entspricht Als Alternative konnie die 
Kupplung 3 auch vollstfindig geschlossen werden. 

Bei Anfahrversuchen in anderen als den hierfur vor- 
gesehenen Gangen bleibt die Kupplung 3 geoffnet und 
die Drosselklappe 13 kann von der Regelvorkehrung 20 
in geschlossenem Zustand gehalten werden, um ein un- 
gewolltes Hochdrehen des Motors zu vermeiden. 

Die erfindungsgem^Be Einrichtung 1 ist derart ausge- 
legt daB zumindest in den Drehzahibereichen des Mo- 
tors, in denen ein Getrieberasseln oder ein Drdhnen der 
Karosserie auftreten kann, stets ein bestimmter Schlupf 
zwischen Motor 2 und Getriebe 3 vorhanden ist Durch 
diesen Schlupf werden die bei Fahrzeugen mit Verbren- 
nungsmotoren der Motordrehzahl fiberlagerten 
Schwingungen mit Zfindfrequenz eliminiert Die Ampli- 
tude dieser Torsionsschwingungen ist lastabhfingig, 
weshalb es zweckmaBig ist, in Abhfingigkeit der Last 
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des Motors die Schlupfdrehzahl zu verandern. Die 
Schlupfdrehzahl kann dabei in der Grdfienordnung zwi* 
schen 10 und 100 Umdrehungen pro Minute betragen. 
Der durch die Kupplung 3 ermOglichte definierte 
Schlupf wirkt als TiefpaB und halt die vorbeschriebenen 
Schwingungen von dem im MomentenfluB hinter der 
Kupplung liegenden Teil des Antriebsstranges vom 
Fahrzeug fern, 

FOr die Schlupfregelung werden flber den Sensor 14 
und 16 die Drehzahl des Motors 2 und der Getriebeein- 
gangswelle 12 abgegriffen und daraus im Prozessor der 
elektronischen Einheit 11 die Differenzdrehzahl be* 
stimmt Diese ermittelte Differenzdrehzahl wird vergli* 
chen mil einer im Prozessor der elektronischen Einheit 
1 1 fOr den momentan vorherrschenden Betriebszustand 
des Kraftfahrzeuges abgespeicherten Sollschlupfdreh* 
zahl und aufgnind des dabei gewonnenen Ergebnisses 
bei Bedarf der Istkupplungsweg beziehungsweise Istan- 
preBdruck der Kupplung auf einen Sollkupplungsweg 
beziehun^weise SollanpreSdruck gebracht» wodurch 
der Reibeingriff der Kupplung 3 verandert wird, um die 
Sollschlupfdrehzahl zu erreichen. Die einem bestimm* 
ten Betriebszustand des Kraftfahrzeuges zugeordneten 
Sollschlupfdrehzahlen kdnnen in Form einer 3D-Matrix 
aus Drehzahl, Last beziehungsweise Gaspedalstellung 
und Getriebegang im Speicher des Rechners der elek- 
tronischen Einheit 11 abgelegt sein. Die Solischlupf- 
drehzahlen kdnnen jedoch auch tabellenartig, punktfdr- 
mig beziehungsweise als Funktion abgespeichert sein, 
wobei die einzelnen Tabellenwerte einem Drehzahlbe- 
reich, zum Beispiel von 100 Umdrehungen, zugeordnet 
sein kdnnen. Dabei kann fOr jedes Obersetzungsverhalt- 
nis des Getriebes eine Tabelle abgespeichert sein oder 
es kann eine Basistabelle abgespeichert sein, deren 
Werte entsprechend dem eingelegten Gang Ober einen 
Korrekturfaktor angepaBt werden. Es kann weiterhin 
eine Drehrichtungs- bzw. Rollrichtungserkennung vor- 
gesehen werden. Eine solche Erkennung kann z. B. mit- 
tels wenigstens eines Sensors 35 erfolgen, welcher ent- 
sprechende Informationen an die elektronische Einheit 
1 1 abgibt Der Sensor 35 kann dabei in ein ABS-System 
integriert sein. Anstatt des Sensors 35 kdnnte auch der 
Sensor 16 derart ausgebildet sein, daB dieser nicht nur 
die Getriebedrehzahl, sondern auch die Getriebedreh- 
richtung erfaBt Ein derartiger Richtungssensor ermdg- 
licht es, diejenigen Faile zu erkennen, bei denen einge- 
le^er Gang und Rollrichtung nicht ubereinstimmen. 
Dies ist z. B. der Fall bei einem bergaufwarts stehenden 
Kraftfahrzeug, das bei eingelegtem erstem Gang berg- 
abwarts sich bewegt Durch den Einsatz eines Rich- 
tungssensors kdnnen falsche Regelreaktionen der elek- 
tronischen Einheit 11 vermieden werden. Bei solchen 
Fallen, bei denen Rollrichtung und eingelegter Gang 
nicht Ubereinstimmen, erhUlt die durch den Sensor 16 
erfaflte Getriebedrehzahl ein negatives Vorzeichen, so 
daB die Berechnung der Schlupfdrehzahl korrekt er- 
folgt 

Die Schlupfregelung arbeitet wUhrend ihres Betrie- 
bes prinzipiell als Drehmomentbegrenzer. Aufgrund der 
Tatsache, daB mit einer vorgegebenen Schlupfdrehzahl 
gefahren wird, das heiBt eine vorgegebene Schlupfdreh- 
zahl durch den Regelkreis eingestellt wird, ist in der 
Kupplung praktisch eine Momentengleichheit zwischen 
dem antreibenden Moment des Motors 2 und dem Rut- 
schmoment der Kupplung 3 wobei die durch den 
Schlupf aufgebrauchte Leistung zuzQglich der an das 
Getriebe abgegebenen Leistung der Motorleistung ent- 
spricht Das Rutschmoment ist dasjenige Moment, das 
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auf das Fahrzeug zum Antrieb beziehungsweise zur Be- 
schleunigung ubertragen werden kann. Durch einen 
GasstoB kann nun schlagartig mehr Moment vom Mo- 
tor 2 abgegeben werden, wodurch dieser beschleunigt 
5 und in der Drehzahl zunimmt Dies hat zur Folge, daB 
die Kupplung 3 in EinrOckrichtung mehr zuregelt Dies 
geschieht dadurch, daB die auftretende hdhere/niedere 
Drehzahidifferenz zwischen Motor 2 und Getriebe 4 
durch den Regelkreis erkannt wird und infolgedessen in 
10 der Kupplung 3 eine hOhere/niedere AnpreOkraft ein- 
gestellt wird 

Bei manchen Fahrzeugen ist es nicht erforderlich, aus 
Rassel- oder DrOhngrQnden permanent mit Schlupf zu 
fahren, das heiBt Schwingungsisolation fur die hochfre- 
15 quenten Motorschwingungen, hervorgerufen durch die 
ZOndfolge, zu haben. FShrt man in einem fBr Rassein 
und Drdhnen unkritischen Bereich, so kann die Kupp- 
lung 3 vOllig geschlossen werden. Durch das SchlieBen 
der Kupplung hat man dann keinen VerschleiO mehr, 
20 aber auch keinen Drehmoment begrenzenden Betrieb. 
Gem^lB der Erfmdung soil nun in diesen unkritischen 
Bereichen das von der Kupplung 3 Ubertragbare Mo- 
ment auf einen Wert eingeregelt werden, der gleich 
Oder nur geringftigig grdBer ist als das anstehende Mo- 
25 ment des Motors 2. Da dieser Eingriffspunkt der Kupp- 
lung 2 Qber eine Momentenroessung nut mit sehr hohem 
Aufwand ermittelt werden kann, wird bei der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung dieser Eingriffspunkt Ober 
eine Drehzahlmessung ermittelt HierfOr wird in be- 
30 stimmten Zeitabstanden die Kupplung 3 iiber die Rege- 
lung ein wenig geoffnet und zwar bis ein geringer 
Schlupf, zum Beispiel in der GrdBenordnung von 5 bis 
10 Umdrehungen pro Minuten detektiert wird, und fahrt 
dann die Kupplung 3 wieder zu bis zu einem Eingriffs- 
35 punkt, bei dem kein Schlupf mehr detektiert wird Die- 
ser Vorgang kann mit einer konstanten Frequenz durch- 
geftihrt werden. Dieses Verfahren garantiert, daB Dreh- 
zahlgleichheit zwischen Motor 2 und Getriebeeingangs- 
welle 12 und auch praktisch Momentengleichheit zwi- 
40 schen dem vom Motor 2 abgegebenen Moment und 
Obertragungsmoment der Kupplung 3 eingeregelt wer- 
den kdnnen. Bei konstanter Fahrt, also bei praktisch 
konstanter Gaspedalstellung kann das Abtasten des 
Eingriffspunktes, bei dem praktisch Momentengleich- 
45 heit vorherrscht, mit relativ geringer Abtastfrequenz 
durchgeffihrt werden. Anders ist es, wenn pldtzliche 
MomentensprBnge auftreten, das bedeutet, daB das 
Gaspedal plotzlich niedergetreten oder losgelassen 
wird Bei derartigen schlagartigen Momentenspriingen 
50 muB die Abtastrate erheblich erhdht werden. HierfOr 
kann die Abtastrate in Abhangigkeit der Geschwindig- 
keit, mit der das Gaspedal 19 beziehungsweise die Dros- 
selklappe 13 bewegt wird. verOndert werden. Letzteres 
kann mittels eines die Stellung des Gaspedals 19 ermit- 
55 teinden Potentiometers 34 erfolgen. 

Es kann weiterhin der jeweilige Ort, das bedeutet also 
die jeweilige EinrOckstellung der Kupplung 3, bei der 
die Regelung einen Punkt, bei dem kein Schlupf oder 
nur ein sehr kleiner Schlupf auftritt, gefunden hat, ge- 
60 meinsam mit der diesem Punkt zugeordneten Drossel- 
klappenstellung im Speicher des Rechners der elektro- 
nischen Einheit 11 festgehalten werdea Bei schlagarti- 
gen MomentenOnderungen kann dann aufgrund der 
neuen Drosselklappenstellung und der gespeicherten 
65 Werte sofort festgestellt werdea wo der neue Schlupf- 
punkt beziehungsweise Momentengleichgewichtspunkt 
herrscht. 

Die von der elektronischen Einheit 11 festgehaltenen 
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Werte, bei denen kein Schlupf oder nur ein schr kleiner 
Schlupf auftritt, werden bei auftretenden Abweichun- 
gen neu erfaBt bzw. korrigiert, das heiBt alsOi daB das 
System intelligent bzw. lernfShig ausgebildet ist Derar- 
tige Abweichungen kdnnen z. B. aufgrund einer Verin- 5 
derung im Reibwert bzw. in der AnpreBkraft auftreten. 
wodurch der Regelpunkt, bei dem kein Schlupf bzw. nur 
ein sehr kleiner Schlupf auftritt, verschoben wird. Die 
fBr diesen Regelpunkt erfaBte EinrBckstellung der 
Kupplung 3, kann auch durch eine Druckerfassung, z. B. 10 
im hydraulischen Zylinder 8, ersetzt werden. Auch kann 
diese EinrBckstellung mittels einer Kraftmessung defi- 
niert werdea 

In Verbindung mit den Fig, 3 und 5 bis 15 wird nun 
eine mdgliche Auslegung und Funktionsweise der Elek- 15 
tronikeinheit 1 1 beschriebea 

EingangsgrdBen fOr die Elektronikeinheit 11 sind die 
von einem Sensor 14 erfaBten, in einem Interface 124 
geformten Motorzahnimpulse der Z^hne 15 des 
Schwungrades. Die Frequenz der Motorzahnimpulse ist 20 
also der Drehzahl der Kurbelwelle proportional. Die 
Impulse des Sensors 16 fOr die Getriebedrehzahl wer- 
den in einem Interface 125 geformt. Die Frequenz dieser 
Getriebezahnimpulse ist der Drehzahl der ^triebeein- 
gangswelle proportional 25 

Die Signale des Wegaufnehmers 23 fiir die Kupp- 
lungsstellung werden in einem Interface 126 geformt. 

Die Werte des Sensors 18 fur die Stellung der Drossel- 
klappe werden in einem Interface 127 geformt Die 
Gangerkennung 22 liefert Digitalwerte fOr den jeweils 30 
eingeschalteten Gang und gegebenenfalls f Or die Schalt- 
absicht, wenn der Schalthebel betatigt wird. Diese Wer- 
te werden in einem Interface 128 verarbeitet 

Die Motorzahnimpulse und die Getriebezahnimpulse 
mOssen jeweils in drehzahlproportionale AnaloggroBen 35 
umgewandelt werden. Hierzu werden Taktimpulse ei- 
nes Oszillators 129 benutzt, der mit hoher Frequenz 
arbeitet Im einzelnen erfoigt die Bereitstellung der 
drehzahiproportionalen Spannungswerte jeweils mit- 
tels eines Monoflops, insbesondere eines voreinstellba- 40 
ren Zahlers 130 bzw. 131 sowie eines Integrators 132 
bzw. 133. 

Fig. 5 zeigt die dabei auftretenden Impulsformea In 
der ersten Reihe sind die Taktimpulse To des Oszillators 
129 gezeigt, die mit konstanter hoher Frequenz auftre- 45 
ten. Die zweite Reihe zeigt die Motorzahnimpulse Afz; 
deren Frequenz der Motordrehzahl proportional ist 
Die Anzahl der Zahne 15 auf der Motorschwungscheibe 
hat den Wert Zn. Der voreinstellbare Zahler 130 ist auf 
eine Impulszahl Dm programmiert Er zahlt also fOr 50 
jeden Motorzahnimpuls Afz eine gleiche Anzahl Dm 
von Taktimpulsen als Motortaktimpulse MT, Jeweils 
beim Oberlauf wird der Ausgang umgeschaltet so daB 
man drehzahlproportionale Analogspannungen erhalt 
Der Ausgang des Motorzahlers Af ist in der nSchsten 55 
Reihe dargestellt Das Tastverhaitnis T dieser Impulse 
ist proportional zur Motordrehzahl 

In den folgenden Zeilen sind jeweils die Getriebe- 
zahnimpulse Gz, die in dem Getriebezahler gezahlten 
Getriebetaktimpulse GTund die am Ausgang des Ge- go 
triebezahlers G auftretenden Impulse, deren Tastver- 
haltnis der Getriebedrehzahl proportional ist, darge- 
stellt Die Anzahl der Zahne 17 hat den Wert Zg, Der 
Getriebezahler ist auf den Wert Dg^vorprogrammiert 

Es gelten folgende Beziehungen : 65 

Um ^ K X Dm x Zm 
Ug^ Kx Dgx Zg 
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wobei K ein Proportionalitatsfaktor ist Wenn man den 
Voreinstellwert fOr den Motorzahler Dm^KxZg und. 
den Voreinstellwert fur den Getriebezahler 
Dg^ K X Zm wahlt, so kann man die oben angegebenen 
Werte C//nfBrdie Motordrehzahl und Lfe^fQr die Getrie- 
bedrehzahl normieren. Die Ausgangsim pulse des Mo- 
torzahlers und des Getriebezahlers werden in Integra- 
toren 132 und 133 integriert Diese werden in einem 
Vergleicher miteinander verglichen, so daB man am 
Ausgang des Vergleichers 134 einen Wert bzw. eine 
Spannung ftir die Drehzahldifferenz oder den Ist- 
Schiupf der Kupplung erhalt 

Zur Dampfung der zQndungsspezifischen Drehzahl- 
schwankungen der Motordrehzahl und zur Verkurzung 
der zur Ermittlung der Motordrehzahl erforderlichen 
Zeitdauer wird nach Fig. 6 ein drehzahlabhangiger Inte- 
grator als Integrator 132 eingesetzt Fig, 6 zeigt am Ein- 
gang die Ausgangsspannung des Motorzahlers mit dem 
Tastverhaitnis T, Ein Sch alter 135 wird durch die Ein- 
gangsimpulse umgeschaltet Die beiden Integratoren 
haben jeweils einen Widerstand 136 mit dem Wert R\ 
bzw. 138 mit dem Wert R 2 und einen Kondensator 137 
mit dem Wert Q bzw. 139 mit dem Wert C 2 . Die Inte- 
grationszeiten sind dann jeweils: 

t\ ^ R\ X Q bzw. t 2 « X \/T X C 2 . 

Wenn der Schalter 135 durch die Ausgangsimpulse des 
Motorzahlers geschlossen wird, so steigt der dynami- 
sche Widerstand mil fallendem Tastverhaitnis, also klei- 
nerer Drehzahl an. Dadurch erreicht man eine Verian- 
gerung der Integrationszeit bei kleinen Drehzahlen. 

In einer Schaltstufe 135 wird der Absolutwerl des 
Schlupfes gebildet Einzelheiten dieser Schaltstufe 135 
sind in Fig. 7 dargestellt Die ankommende schlupfpro- 
portionale Spannung wird in einem Vergleicher 140 mit 
dem Nullwert verglichen. Wenn die Spannung grdBer 
null ist, bleibt die Stellung des Schalters 141 unveran- 
dert, so daB die positive Schlupf spannung unverandert 
durchgelassen wird. Wenn dagegen der Vergleicher ei- 
nen Spannungswert unterhalb des NuUwertes ermittelt, 
so wird der Schalter 141 umgeschaltet, und die in einem 
Inverter 142 invertierte Spannung wird durchgelassen. 

Die Schlupfwerte und die iibrigen Eingangswerte ste- 
hen in Analogform zur VerfQgung und mOssen mit Soll- 
werten sowie weiteren Steuerwerten kombiniert wer- 
den. Diese Sollwerte und Steuerwerte mOssen betriebs- 
abhangig verandert werden. Die Ermittlung und Bereit- 
stellung dieser Werte erfoigt mittels eines Prozessors 
143, der ein programmierbares Rechenwerk und einen 
AdreBspeicher als Kennfeldspeicher enthait Der Kenn- 
felspeicher enthait Kennlinien bzw. Kennfelder fQr den 
Schlupf, die lastabhangig, abhangig von der jeweiligen 
Getriebestellung und gegebenenfalls abhangig von son- 
stigen Motorparametem wie Motortemperatur, Motor- 
drehzahl und dergleichen abgelegt sind Der Kennfeld- 
speicher enthait Werte filr den SoU-Schlupf und auch 
Regelfaktoren. Die Bedeutung dieser Werte und deren 
Verarbeitung wird im folgenden eriautert 

Der Prozessor 143 steuert einen Multiplexer 124 und 
einen A/D-Wandler 145, so daB die verschiedenen 
KenngrdBen zeitgestaffelt verarbeitet werden kdnnen. 
Die Analogwerte der Motordrehzahl. der Getriebe- 
drehzahl, der Kupplungsstellung, der Drosselklappen- 
stellung und demgleichen werden in Digitalwerte umge- 
wandelt, die eine Ansteuerung von Speicheradressen 
des AdreBspeichers innerhalb des Prozessors 143 er- 
mdglichen. Die abgefragten Speicherwerte des gespei- 
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cherten Kennfeldes warden als Soll-Schlupfwerte aus* 
gegeben und in einem D/A-Wandler 146 in Analogwer- 
te umgewandelt Der Ist-Schlupf aus der Schaltstufe 139 
und der Soll-Schlupf aus dem Wandler 146 werden in 
einem Vergleicher 147 miteinander verglichen und er- 5 
geben cinen Differenzschlupfwert, der dann in Rege)> 
strecken verarbeitet wird 

Die entsprechende Regelstrecke umfaBt einen 
P-Zweig 148 und einen I-Zweig 149. Die Kennlinie bzw. 
die Vent^rkung jeder Regelstrecke l&Bt sich parame< 10 
terabh&ngig steuern, wie dies in Fig. B im Prinzipschalt> 
bild erlautert ist. Fig. 8 zeigt einen Widerstand 1^ so* 
wie einen Schalter 151. Der Schalter 151 wird durch die 
Ausgangsimpulse eines Timers 152 gesteuert und im 
Takt dieser Timerimpulse geschlossen. Das Tastverhaii- 1 5 
nis des Timers wird durch digitale Stellwerte 153 gesteu- 
ert Das Tastverhaltnis des Timers 152 bestimmt somit 
die SchlieBzeit des Schalters 151. Entsprechend dieser 
SchlieBzeit wird der effektive Wert des Widerstandes 
150 ver^dert Im folgenden ist dieser parameterabhan- 20 
gige Widerstand durch das Symbol 154 dargestellt 

Fig. 9 zeigt das Schaltbild eines P-Reglers mit para* 
meterabhingigem Widerstand 154, Fig. 10 das Schalt- 
bild eines I-Reglers mit parameterabhangigem Wider- 
stand 154, Fig. 1 1 das Schaltbild eines D-Reglers mit 25 
parameterabhangigem Widerstand 154. Die Parameter 
werden durch die Stellwerte 153 dargestellt und veran- 
dem jeweils die Kennlinie der betreffenden Regelstrek- 
ken. Diese Stellwerte Oder Parameter werden jeweils 
von dem Prozessor 143 im Kennfeld abgefragt und ge- 30 
gebenenfalls nach Verarbeitung dem P-Zweig 148 und 
dem I-Zwcig 149 zugefuhrt so daB eine parameterab- 
hangige Verarbeitung des Differenzschlupfwertes er- 
folgt Die umgewandelten Komponenten des Differenz- 
schlupfwerles werden in einem Addierer 155 addiert 35 
und nach Verstarkung in einer Endstufe 156 als StellgrO- 
Be in das Stellglied 10 fur die Einstellung der Kupplung 
eingegebea In Fig. 3 sind fOr die Schlupfregelung ein 
P-Zweige 148 und ein I-Zweig 149 dargestellt Gegebe- 
nenfalls kann die Regelung auch noch einen D-Zweig 40 
und/oder andere Regelzweige enthalten. 

Die beschriebenen Regelteile werden fiir die Schlupf- 
regelung der Kupplung bendtigt Sie bestimmen die je- 
weilige Stellung der Kupplung entsprechend dem Soll- 
Schlupf. 45 

In anderen Fahrzustanden ist eine direkte Regelung 
des Kupplungsweges unabhangig von dem Schlupf er- 
wOnscht Dieses gilt fOr das Anfahren sowie bei Schalt- 
vorgangea Hierftir ist ein parameterabhangiger Regel- 
zweig 157 vorgesehea Fflr den Gangwechsel oder an- 50 
dere spezielle Betriebszustande, die im Arbeitsablauf 
durch den Prozessor erkannt werden, werden uber ei- 
nen D/A-Wandler 158 Sollwerte fur die Kupplungsstel- 
lung bereitgestellt und in einem Vergleicher 159 mit 
dem Ist-Wert der Kupplungsstellung verglichen. Der 55 
Differenzwert wird in dem Regeizweig 157 verarbeitet 
und in der zuvor beschriebenen Weise in das Stellglied 
10 eingespeist Erforderlichenfalls kann man auch eine 
parameterabhangig steuerbare Stellstrecke fur eine Ge- 
genkopplung verwenden, um Schwingungen der Rege- eo 
lung auszuschlieOen. 

Durch das Interface 128 fOr die Getriebestellung und 
die Schaltabsichtserkennung wird uber eine Endstufe 
161 eine Drosselklappenverstellung 162angesteuertdie 
wahrend eines Getriebeschaltvorgangs die Drosselklap- es 
pe in SchlieBstellung verstellt um ein Durchdrehen des 
Motors auszuschlieBen. 

Zusammenfassend werden die EingangsgrdBen ana- 
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log bereitgestellt und nach Umwandlung in Digitalgrd- 
Qen innerhalb des Prozessors 143 verarbeitet Die im 
Kennfeld gespeicherten und gegebenenfalls bearbeite- 
ten Ausgangswerte des Prozessors werden wiederum in 
AnaloggrOBen umgewandelt und stehen einerseits als 
Sollwerte fur den Schlupf bzw. fOr den Kupplungsweg 
sowie andererseits als Regelparameter fiir die Einstel- 
lung der einzelnen Regelzweige zur Verftigung. Durch 
diese Auslegung ist eine Analogregelung mit verander- 
barer Regelcharakteristik moglich, um die Regelung in 
den verschiedenen Betriebszustanden Jeweils optimal 
anzupassea Die Ansteuerung der einzelnen Kennfelder 
erfoigt aufgrund der Eingangswerte der Regelung. So 
wird aufgrund einer Schaltabsichtserkennung die Rege- 
lung von der Schlupfregelung auf die Wegregelung der 
Kupplung umgeschaltet Im Schlupfregelungsbetrieb 
kdnnen die abgelegten Kennlinien gangabhangig und/ 
Oder lastabhangig umgeschaltet werden. Die Arbeitspe- 
riode des Prozessors 143 betragt 5 ms, so daB eine aktu- 
elle Anderung der Sollwerte und RegelgrdBen wahrend 
des Fahrbetriebs mOglich ist Die Wegregelung erfoigt 
beim Anfahren, Schalten oder beim Oberschreiten einer 
programmierten Maximaldrehzahl der Getriebeein- 
gangswelle. 

Das Interface 128 mit der Gangerkennung und der 
Schaltabsichtserkennung ermdglicht eine Anderung der 
jeweiligen Regelablaufe. Beim Anfahren wird in Abhan- 
gigkeit von der Stellung der Drosselklappe und damit 
der gewiinschten Beschleunigung die Sollanfahrdreh- 
zahl des Motors ermittelt die von der Regelung durch 
entsprechende Drehzahlermitiung unter Anderung des 
Schlupfwertes konstant gehalten wird. Dabei wird auch 
die Leerlaufdrehzahl beriicksichtigt Ein Anfahren ist 
nur im U 2. oder Ruckwartsgang mOglich. Bei Anfahr- 
versuchen in anderen Gangen bleibt die Kupplung ge- 
dffnel, so daB aufgrund der Steuerung des Prozessors 
143 ein Anfahren nicht moglich ist Wahrend des Schalt- 
vorgangs selbst wird jeweils die Drosselklappe ge- 
schlossen und erst wi^er beim Einkuppeln entspre- 
chend geoffnet Die jeweilige Geschwindigkeit mit der 
die Kupplung und die Drosselklappe beim Anfahren 
verstellt wird, ist durch den Zweig 160 begrenzt um 
BbermaBige Reaktionen zu vermeiden. 

Der Sollwert des Schlupfes betragt normalerweise 50 
bis 100 Umdrehungen pro Minute. Im Kennfeld konnen 
jedoch auch andere Sollwerte gespeichert sein. Im ho- 
hen Drehzahlbereich, wenn die Drehzahlschwankungen 
des Motors gering sind oder oberhalb der Resonanzfre- 
quenzen des Fahrwerks und der Karosserie liegen, kann 
mit einem Nullschlupf gefahren werden. Unterhalb der 
obengenannten Leerlaufdrehzahl arbeitet die Regelung 
im Anfahrmodus. Oberhalb der genannten Drehzahl 
wird die Kupplung voUstandig geschlossen und arbeitet 
ohne Schlupf. 

Das Verhalten der Regelung wird nun anhand der 
Fig. 12 bis 14 for verschiedene Fahrzust^de erlautert 
Fig. 12 zeigt das Arbeiten der Regelung beim Anfahren 
for Teillast In dem unteren Bild ist die Stellung D der 
Drosselklappe eingetragen. Die Stellung Dder Drossel- 
klappe gibt die gewOnschte Beschleunigung und damit 
Last aa Die Regelung stellt entsprechend eines Sollwer- 
tes fur die Motordrehzahl n^/den erforderlichen Kupp- 
lungsweg K ein. In dem oberen Bild ist die Motordreh- 
zahl und die Getriebedrehzahl no eingezeichnet. 
Man erkennt deutlich den gleichmaBigen Anstieg der 
Getriebedrehzahl no und damit das gleichmaBige An- 
fahrverhalten des Fahrzeugs. 

Fig. 13 zeigt das Verhalten der Regelung bei einem 
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Lastsprung ohne Umschaliung des Gangs. Der Last- 
sprung geht von 0 auf 100%, wie man aus dem unteren 
BiJd fOr die Drosselklappenstellung D erkennt. Dabei 
gilt die Schlupfregelung. 

Fig. 14 zeigt entsprechend eine Regelkenniinie fQr ei- 
nen Umschaitvorgang aus dem zweiten in den dritten 
Gang unter VollasL Hier wird bei der Schaltabsichtser- 
kennung (« bei A) automatisch die Drosselklappe ge- 
schlossen (bei A) und nach DurchfUhrung der Gang- 
schaltung (ab Eh) wieder entsprechend langsam bis zum 
Vollastwert A gedffnet, um ein Oberdrehen des Motors 
auszuschlieBen. Die Kupplung wird w^hrend des Schalt- 
vorgangs auf Wegregeiung umgeschaltet. Man erkennt 
hier auch den gleichm^Bigen Verlauf w^hrend des Um- 
schahvorgangs. 

Beim Abschalten des Motors wird wahrend des Ab- 
sinkens der Motordrehzahl die Kupplung voll geschlos- 
sen und der entsprechende Kupplungsweg gemessen. 
Dieser Wert wird in dem Kennfeldspeicher abgespei- 
chert und steht somit als Grundwert ftir die Regelung 
zur VerfOgung. 

Die gespeicherten Werte kOnnen jeweils mit den ak- 
tuell ermittelten Werten verglichen werden und in den 
Kennfeldern abgespeichert werden. So ist es mOglich, 
die Speicherwerte dem aktuellen Betriebszustand, ins- 
besondere dem VerschleiBzustand, anzupassen. 

Fig. 4 zeigt eine abgewandelte AusfOhrungsform der 
Regelung. EingangsgroBen ftir die Elektronikeinheit 1 1 
(in Fig. 1) sind die von einem Sensor 14 erfaBten, in 
einem Interface 124 geformten Motorzahnimpulse der 
Zahne 15 des Schwungrades, Die Frequenz der Motor- 
zahnimpulse ist der Drehzahl der Kurbelwelle propor- 
tional. Die Impulse des Sensors 16 ftir die Getriebedreh- 
zahl werden in einem Interface 125 geformt Die Fre- 
quenz dieser Getriebezahnimpulse ist der Drehzahl der 
Getriebeeingangswelle proportional. 

Die Signale des Wegaufnehmers 23 ftir die Kupp- 
lungsstellung werden in einem Interface 126 geformt. 
Die Werte des Sensors 18 ftir die Stellung der Drossel- 
klappe werden in einem Interface 127 geformt Die 
Gangerkennung 22 liefert Digitalwerte ftir den jeweils 
eingeschalteten Gang und gegebenenfalls ftir die Schalt- 
absicht, wenn der Schalthebel betatigt wird. Diese Wer- 
te werden in einem Interface 128 verarbeitet 

Die Zeitintervalle zwischen zwei aufeinanderfolgen- 
den Motor- und Getriebeimpulsen werden jeweils im 
Zahler 130 bzw. 131 gemessen. Hierzu werden Taktim- 
pulse eines Oszillators 129 benutzt, der mil hoher Fre- 
quenz arbeitet Die Zahlerstande werden vom Prozes- 
sor 143 gelesen, sie sind umgekehrt proportional zur 
Drehzahl. Der Prozessor 143 steuert einen Multiplexer 
144 und einen A/D-Wandler 145, so daB die verschiede- 
nen KenngroBen zeitgestaffeli verarbeitet werden kon- 
nen. Die Kupplungsstellung, die Drosselklappestellung 
und dergleichen werden in digitate Werte umgewandelt 

Der Prozessor 143 enthait einen AdreBspeicher als 
Kennfeldspeicher. Der Kennfeldspeicher enthait Kenn- 
linien bzw. Kennfelder ftir den Schlupf,die lastabhangig, 
abhangig von der jeweiligen Getriebestellung und gege- 
benenfalls abhangig von sonstigen Motorparametem 
sind Der Kennfeldspeicher enthalt Werte ftir den Soll- 
Schlupf und auch Regelfaktoren. 

Der Prozessor 143 berechnet aus Zahlerstanden der 
Zahler 130 und 131 die Motordrehzahl und die Getrie- 
bedrehzahl und daraus den Ist-Schlupf. Der Ist Schlupf 
und der Soll-Schlupf aus dem Kennfeld werden im Re- 
chenwerk des Prozessors 143 verglichen und ergeben 
einen Differenzschlupfwert, der weiter rechnerisch ver- 
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arbeitet wird. Durch bekannte arithmetische Verfahren 
wird im Prozessor 143 ein P-Zweig und ein I-Zweig 
nachgebildet und berechnet Gegebenenfalls kann die 
Berechnung auch noch einen D-Zweig und/oder anderc 
5 Regeizweigeenthalten. 

Bei der Regelung gemaB Fig. 4 sind keine Analog-Re- 
gelstrecken erforderlich, da diese Regelung durch einen 
Programmablauf des Prozessors 143 nachgebildet wird. 
Der Programmablauf des Prozessors 143 kann nach 
10 dem FluBplan der Fig, 15 erfolgen. Man erkennt in die- 
sem FluBplan die tiber den Multiplexer 144 gesteuerte 
Bereitstellung der EingangsgroBen wie Drehzahl, 
Kupplungsstellung, Drosselklappenstellung, Ganger- 
kennung und dergleichen. In einer ersten Verzwei- 
15 gungsstufe 171 wird die Motordrehzahl abgefragt und 
mit einem Minimalwert verglichen, der beim Abschalten 
des Motors unterhalb der Leerlaufdrehzahl auftritt 
Wenn dieser Minimalwert der Drehzahl unterschritten 
wird, wird nach dem Programmteil 173 die Kupplung 
20 vollkommen eingeschaltet und der Nullpunkt des Kupp- 
lungsweges ermittelt Dieser Nullpunkt des Kupplungs- 
weges wird in dem Kennfeld abgespeichert Anhand der 
Konstruktionswerte der Kupplung ergibt sich aus die- 
sem Nullpunkt des Kupplungsweges der Auskuppel- 
25 punkt der Kupplung, nach dem die Steuerung des Kupp- 
lungsweges erfolgt 

In der nachsten Verzweigung 174 wird eine etwa vor- 
handene Schaltabsicht tiberpruft Wenn eine Schaltab- 
sicht vorhanden ist, so wird nach dem Programmteil 185 
30 die Kupplung vollstandig ausgekuppelt damit die Schal- 
tung des Getriebes durchgeftihrt werden kann. Wenn 
keine Schaltabsicht vorhanden ist oder wenn das Ge- 
triebe in den gewtinschten Gang geschaltet ist erfolgt 
nach der Verzweigung 175 eine Uberprufung, ob der 
35 Neutralgang oder Leerlauf eingeschaltet ist. Im ersten 
Gang und/oder im Rtickwartsgang sowie bei einer Ge- 
triebedrehzahl unterhalb eines Minimalwertes erfolgt 
nach der Verzweigung 176 eine Steuerung zum Anfah- 
ren. Bei offener Drosselklappe wird dann nach der Ver- 
40 zweigung 177 endgtiltig der Anfahrvorgang ausgeldst 
Im ubrigen wird entsprechend der Verzweigung 175 
wahrend jedes Programmdurchlaufs nach dem Pro- 
grammteil 179 der Greif punkt ermittelt ebenso die 
Leerlaufdrehzahl und die Kupplung wieder vollstandig 
45 ausgekuppelt 

Die Verzweigung 176 ftihrt andererseits zum Pro- 
grammteil 180, wonach der Sollschlupf der Kupplung 
gesteuert wird SchlieBlich erfolgt nach der Verzwei- 
gung 177 im Programmteil 181 ein Auskuppeln bis zum 
50 Greifpunkt Im Programmteil 182 werden die Gewichts- 
parameter ftir die Regelstrecken bereitgesteDt 

Die Nachbildung der Regelzweige durch einen Pro- 
grammablauf berechnet jeweils die Eingangswerte der 
Regelzweige und ein Produkt mit einem Faktor aus dem 
55 Kennfeldspeicher. Die verschiedenen Produktwerte 
werden addiert Ein Dampfungszweig wird durch eine 
Differenzbildung zwischen den in aufeinanderfolgenden 
Rechenperioden berechneten Werten realisiert Die Re- 
chenperiode soil etwa 3 ms betragen. 

60 Der Prozessor 143 ftihrt die genannten Berechnungen 
durch und gibt die Ausgangswerte an eine Endstufe 183, 
die das Stellglied 10 zur Ansteuerung der Kupplung 
ansteuert Die Endstufe kann einen D/A-Wandler ent- 
halten. Es kann auch ein Impulsgenerator mit gesteuer- 
65 tern T astverhaitnls vorhanden sein. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Steuem einer zwischen einer An- 
triebsmaschine und eiriem Getriebe wirksamen au- 
tomatisierten Reibungskupplung fiir wenigstens ei- 5 
nen der Betriebszustande wie Anfahren» Schalten, 
Fahren, Beschleunigen, Abbremsen, RQckwartsfah- 
ren» Parken Oder dgl. bzw. von Obergftngen zwi- 
schen einzelnen Betriebszustanden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zumindest ftir den Anfahrvor- 10 
gang ein Regeleingriffspunkt der Kupplung in Ab- 
hUngigkeit einer innerhalb des Antriebsstranges 
durchgefuhrten Momentenmessung und/oder einer 
Winkelmessung ermittelbar ist, indem die Kupp- 
lung aus einer ausgerOckten Position und bei einge- 15 
legtem Gang und stehendem Fahrzeug mit defi- 
nierter Geschwindigkeit bis zu einer Position ge- 
schlossen wird, bei der zwar ein Moment eingelei- 
tet, dieses Moment jedoch geringer ist als dasjeni- 
ge, durch das das Fahrzeug bewegt wurde, und ein 20 
bei Erreichen eines bestimmten Moments und/oder 
eines bestimmten Winkels entsprechender Wert, 

z. B. der Ort der KupplungsbeUitigung, ermittelt 
und einem Speicher zugefuhrt wird, woraufhin die 
Kupplung zumindest teilweise wieder gedffnet 25 
wird (Wartepostition)^ 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Winkelmessung zwischen einem 
Eingangs- und Ausgangselement eines der Kupp- 
lungsbauteile, wie den Reibbelagen und der Nabe 30 
der Kupplungsscheibe, erfolgt 

3 . Verfahren zum Steuern einer zwischen einer An- 

triebsmaschine und einem Getriebe wirksamen au- 
tomatisierten Reibungskupplung fBr wenigstens ei- 
nen der Betriebszustande wie Anfahren, Schalten, 35 
Fahren, Beschleunigen, Abbremsen ROckwirtsfah- 
ren, Parken usw. bzw. von Obergangen zwischen 
einzelnen Betriebszustanden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest fur den Anfahrvorgang ein 
Regeleingriffspunkt der Kupplung in Abhangigkeit 40 
einer Gradientenermittiung an drehbaren Bautei- 
len des Antriebsstranges ermittelbar ist, indem die 
Kupplung aus einer ausgerBckten Position und bei 
nicht eingelegtem Gang (und stehendem Fahrzeug) 
mit defmierter Geschwindigkeit bis zu einer Posi- 45 
tion geschlossen wird, bei der die Getriebeein- 
gangsweile zwar angetrieben, aber unterhalb der 
Motorleerlaufdrehzahl bleibt, und ein bei Erreichen 
eines bestimmten Zustandes, wie einer bestimmten 
Drehzahl, vorhandener Gradienten wert und ein zu- 50 
standsabhangiger Wert, wie der Ort der Kupp- 
lungsbetatigung, ermittelt und einem Speicher zu- 
gefuhrt werden, woraufhin die Kupplung zumin- 
dest teilweise wieder gedffnet wird (Warteposi- 
tion> 55 

4 . Verfahren nach Anspruch 3 , dadurch gekenn- 

zeichnet, daB der ermittelte Kupplungsbetati- 
gungsort zur Ermittlung des Regeleingriffspunktes 
entsprechend dem ermittelten Gradienten berich- 
tigt wird. 60 

5 . Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4 , 
dadurch gekennzeichnet, daB das SchlieBen der 
Kupplung in Abhangigkeit des Einlegens eines 
Ganges aus der Warteposition heraus bis zum Re- 
geleingriffspunkt mil einer definierten Geschwin- 65 
digkeit erfolgt und ab dem Regeleingriffspunkt in 
Abhangigkeit der Gaspedalstellung ein geregeltes 
SchlieBen der Kupplung derart, daB die Motor- 
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drehzahl auf eine der jeweiligen Gaspedalstellung 
zugeordnete, in einem Speicher abgespeicherte 
Soli- Drehzahl eingeregelt wird 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Motordrehzahl zumindest im we- 
sent lichen konstant gehalten wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 Oder 6. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Motordrehzahl von einem 
gespeicherten Kennfetd abgeleitet wird, das die den 
jeweiligen Drosselktappenstellungen entsprechen- 
den Soll-Motordrehzahlen, die dem maximalen 
Motormoment entsprechen, enthalt 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die aktuelle 
motortemperaturabhangige Motorleerlaufdreh- 
zahl in Abhangigkeit des eingelegten Neutralgan- 
ges und der geschlossenen Drosseiklappe ermittelt 
und um einen der entsprechenden Temperatur zu^ 
geordneten Differenzbetrag erhoht wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Anfahrdrehzahl in Abhangigkeit 
eines eingelegten Ganges, der ge6ffneten Drossel- 
klappe und des Erreichens des vorgegebenen, er- 
hOhten Drehzahlwertes den Anfahrvorgang freige- 
geben wird, wobei das Einriicken der Kupplung 
vom Regeleingriffspunkt aus steuerbar ist 

10. Verfahren nach Anspruch 3 oder folgende, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Gradient aus der 
Drehzahl, wie der Drehzahl der Getriebeeingangs- 
welle, ermittelt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 3 oder folgende, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Gradient aus einer 
Winkelbeschleunigung (aus einer Winkelgeschwin- 
digkeitsmessung) ermittelt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 3 oder folgende, da- 
durch gekennzeichnet daB ein Gradient aus einem 
Momentenaufbau ermittelt wird. 

13. Verfahren nach einem der AnsprBche 3 oder 
folgende, dadurch gekennzeichnet daB der Gra- 
dient in Abhangigkeit der Durchlaufzeit eines be- 
stimmten Drehzahibereiches und bei Erreichen des 
oberen Drehzahibereiches ermittelt wird 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet daB die Kupplung in Ab- 
hangigkeit vom Regeleingriffspunkt um einen kon- 
stanten Weg gedffnet wird 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet daB die Kupplung in Ab- 
hangigkeit vom Regeleingriffspunkt um den maxi- 
malen Ausrilckweg gedffnet wird 

16. Verfahren nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet daB 
der Regeleingriffspunkt umso weiter von dem 
Punkt der dem geschlossenen Zustand der Kupp- 
lung (Nullpunkt) entfernt ist je flacher (langsamer) 
der Anstieg des Gradientenverlaufes ist 

1 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB in Abhan- 
gigkeit vom stillstehenden Motor die Kupplung ge- 
schlossen wird (Nullstellung). 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der der Nullstellung entsprechende 
Kupplungsweg in einem Speicher festgehalten 
wird. 

19. Verfahren nach mindestens einem der vorher- 
gehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet daB 
in Abhangigkeit des Motors tartens die Kupplung 
um den maximalen Ausrilckweg gedffnet zumin- 
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dest bis zur Ermittlung des Regeleingriffspunktes 
geschlossen, ein diesem entsprechender Wert ei- 
nem Speicher zugefOhrt und die Kupplung bis zur 
Warteposition wieder gedffnet wird 

20. Verfahren insbesondere nach mindestens einem 5 

der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 zumindest wEhrend des Anfahrvor- 
ganges die ermittelte Getriebe- und/oder Motor- 
drehzahl mittels eines Filters, insbesondere eines 
'TiefpaBfilters”, geglattet wird. 10 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Filter ein sogenannter "mitlaufen- 
der" beziehun^weise "fliegender" Filter ist 

22. Verfahren insbesondere nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 15 
w^hrend des Fahrbetriebes zumindest fiber Teile 
des Drehzahibereiches des Motors ein Schlupf in 
der Kupplung eingeregelt wird 

23. Verfahren nach Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB permanent ein (geringer) Schlupf ein- 20 
geregelt wird 

24. Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schlupf verUnderbar ist. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schlupf in Abh^ngigkeit der Mo- 25 
tordrehzahl verinderbar ist 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 25. 

dadurch gekennzeichnet. daB der Schlupf in Ab- 
hfingigkeit des fibertragenen Momentes verfinder- 
bar ist 30 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Schlupf in Ab- 
hfingigkeit der Drosselklappe veranderbar ist 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 27. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schlupf gangab- 35 
h&ngig regelbar ist 

29. Verfahren nach einem der Ansprfiche 22 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet daB der Schlupf auf einen 
dem jeweiligen Betriebszustand des Fahrzeuges, 
wie des Motors, der Kupplung oder Drosselklappe 40 
Oder dergleichen, zugeordneten. in einem Speicher 
abgelegten Soll-Schlupf verfinderbar ist 

30. Verfahren nach einem der Ansprfiche 22 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet daB die VerSndening des 
Schlupfes in Form eines Kennfeldes, einer Tabelle 45 
Oder einer Kennlinie gespeichert ist 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 22 bis 30, 

dadurch gekennzeichnet daB in Abhlfiigigkeit eines 
sich erhOhenden Schlupfes die Kupplung (weiter) 
geschlossen wird. 50 

32. Verfahren nach einem der Ansprfiche 22 bis 31, 
d^adurch jgekennzeichnet daB in Abhangigkeit eines 
sich verringernden Schlupfes die Kupplung (weiter) 
gedffnetwird. 

33. Verfahren nach mindestens einem der vorher- 55 
gehenden Ansprfiche. dadurch gekennzeichnet daB 
der Schlupf durch Anderung des AnpreOdruckes 
der Kupplung veranderbar ist 

34. Verfahren insbesondere nach einem der vorher- 
gehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet daB eo 
wahrend des Fahrbetriebes zumindest fiber Ab- 
schnitte des Drehzahibereiches des Motors das von 
der Kupplung fibertragbare Moment in Abhangig- 
keit von Betriebsparametem. wie der Gaspedal- 
stellung, auf einen Wert eingeregelt wird, der mog- 65 
lichst gleich ist als das anstehende Motormoment 
(Momentengleichheit). 

35. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
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sprfiche, dadurch gekennzeichnet daB bei einem 
festgestellten Schlupf das fibertragbare Moment 
der Kupplung (wie Kupplungsweg, Kupplungsan- 
preBdruck oder dergleichen) veranderbar ist bis 
der Schlupf zumindest annahernd eliminiert ist 
(Momentengleichheit). 

36. Verfahren nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Ansprfiche, insbesondere Anspruch 34, 
dadurch gekennzeichnet daB bei zumindest anna- 
hemder Momentengleichheit zwischen Antriebs- 
und Abtriebsseite der Kupplung bestehende Be- 
triebsparameter, wie Gaspedalstellung, Kupp- 
lungsweg, KupplungsanpreBdruck oder derglei- 
chen in einem Speicher festgehalten werden. 

37. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB die Parame- 
ter, bei denen der Schlupf praktisch "null” wird, in 
Form eines Kennfeldes oder einer Kennlinie ge- 
speichert werden. 

38. Verfahren nach einem der Ansprfiche 34 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet daB zumindest bei anna- 
hernder Momentengleichheit in bestimmten Zeit- 
abstanden die Kupplung (geringffigig) geoffnet 
wird, bis ein (geringffigiger) Schlupf delektiert wird. 
danach die Kupplung wieder so weit geschlossen 
wird, bis zumindest ein geringerer (kein) Schlupf 
mehr detektiert wird. 

39. Verfahren insbesondere nach Anspruch 38, da- 
durch gekennzeichnet daB die Zeitabstande in Ab- 
hangigkeit der Betriebszustande des Motors bezie- 
hungsweise des Kraftfahrzeuges veranderbar sind. 

40. Verfahren insbesondere nach Anspruch 39, da- 
durch gekennzeichnet daB bei praktisch konstan- 
tem Momentenverlauf im Antriebsstrang, wie kon- 
stanter Motorlast die Zeitabstande groBer sind als 
bei Momentenanderungen, insbesondere pldtzli- 
chen Momentenanderungen. 

41. Verfahren nach einem der Ansprfiche 38 bis 40, 
dadurch gekennzeichnet daB die Zeitabstande ab- 
hangig sind von der Geschwindigkeit mit der die 
Gaspedalstellung verfindert wird. 

42. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 41, 
dadurch gekennzeichnet daB die ermittelten und 
abgespeicherten Informationen, wie zum Bei spiel 
Regeleingriffspunkt Nullpunkt Warteposition, 
Schlupf, Momentengleichgewichtspuhkte oder der- 
gleichen aufgrund der jeweils neu ermittelten In- 
formationen aktualisiert werden. 

43. Verfahren insbesondere nach Anspruch 42, da- 
durch gekennzeichnet daB die jeweils zuletzt er- 
mittelte Information mit der abgespeicherten ent- 
sprechenden Information verglichen wird und bei 
einer Abweichung gegen diese ausgetauscht wird. 

44. Verfahren nach Anspruch 42 oder 43, dadurch 
gekennzeichnet daB die jeweils zuletzt ermittelte 
Information mit der abgespeicherten entsprechen- 
den Information verglichen wird und eine Plausibi- 
litatsQberprfifung erfoigt 

45. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprfiche. dadurch gekennzeichnet daB aus mehre- 
ren ermittelten Informationswerten gleicher Art 
ein Mittelwert gebildet und abgespeichert wird. 

46. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet daB die jeweils 
einer bestimmten Gaspedalposition zugeordnete 
und abgespeicherte Motordrehzahl zumindest fur 
den Anfahrvorgang in Abhangigkeit der Motor- 
temperatur korrigiert wird. 
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47. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spiiiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Leerlauf- 
drehzahlermittlung bei offener Kupplung im Leer- 
lauf oder eingelegteni Gang und/oder geschlossc* 
ner Kupplung im Leerlauf und jeweils nicht beta- 5 
tigtem Gasp^al erf olgt 

48. Verfahren insbesondere nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
in Abhangigkeit eines pidtziichen Lastwechsels, 
wie Obergang von Zug- in Schubrichtung die 10 
Kupplung kurzzeitig schnell gedffnet wird, (urn ci- 
ne Haftphase im NuUdurchgang des Schlupfes zu 
verhindem). 

49. Verfahren insbesondere nach Anspruch 48, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Geschwindigkeit 15 
der Lastanderung aufgrund der Geschwindigkeit 
der Andehing der Gaspedalstellung und/oder der 
Motordrehzahlanderung detektiert wird 

50. Verfahren nach Anspruch 49, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kupplung zunachst bis zum Re- 20 
geleingriffspunkt geOffnet wird und bei noch teil- 
weise betatigtem Gaspedal auf den der Gaspedal- 
position entsprechenden Eingriffspunkt wieder ge- 
schlossenwiid 

51. Verfahren nach Anspruch 48 oder folgende, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB im Schubbetrieb und 
bei nichtbetatigtem Gaspedal die Kupplung bis 
zum Regelcingriffspunkt dffnet 

52. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, dafl ein Anfah- 30 
ren nur im ersten Gang und/oder im zweiten Gang 
und im Rttckwartsgang mdglich ist 

53. Verfahren insbesondere nach wenigstens einem 
der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim Gang^halten wahrend der 35 
Fahrt die Kraftstoffzufuhreinrichtung auf die Leer- 
laufposition zurOckgestellt wird, ohne daB der Fah- 
rer seinen FuB vom Gaspedal zu nehmen braucht, 
weiterhin die Kupplung geOffnet und nach erfolg- 
tem Gangwechsel die Kupplung wieder definiert 40 
schlieBt und die Kraftstoffzufuhreinrichtung wie- 
der auf die der jeweiligen Gaspedalstellung ent- 
sprechenden Position dffnet 

54. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet. daB 45 
aufgrund der ermittelten und abgespcicherten 
Wegmarken. wie Nullpunkt, Regeleingriffspunkt. 
Warteposition, der VerschleiBzustand der Rci- 
bungskupplung Bberwacht und bei Erreichen eines 
Grcnzwcrtes dieser angezeigt wird 

55. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 
henden Ansprflehe, dadurch gekennzeichnet, daB 
die aufgrund eines Schlupfes in der Reibungskupp- 
hing entstehende Encrgie crmittelt wird und bei 
Oberschreiten eines Grenzwertes eine Meldung er- 55 
foigt und/oder der Kupplungseingriffszustand ver- 
andert wird 

56. Verfahren nach Anspruch 55, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Oberschreitung des Grenzwertes 
die Kupplung zur Vcrringcrung der entstehenden so 
Reibungsenergie mit definierter Geschwindigkeit 
geschlossen oder geOffnet wird 

57. Verfahren nach Anspruch 55, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Erreichen des Grenzwertes ein 
selbsttatiger Gangwechsel empfohlen oder bei au- 65 
tomatisiertem Getriebe selbsttadg erfolgt, zum 
Beispiel in den nachstunteren Gang. 

58. Verfahren nach einem der Ansprflehe 55 bis 57, 
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dadurch gekennzeichnet, daB zur Ermittlung der in 
der Kupplung auftretenden Reibungsenergie das 
Produkt aus Schlupf und flbertragenem Moment 
flber die Zeit integriert wird 

59. Verfahren nach Anspruch 58, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ermittelte Reibungsenergie in de- 
fmierten Zeitabstflnden urn eine Abktihlkonstante 
veitingertwird 

60. Verfahren zum Steuem einer automatisierten 
Rutschkupplung zum beziehungsweise wahrend 
des Schaltens, insbesondere nach einem der vorher- 
gehenden Ansprflehe, wie Anspruch 53, dadurch 
gekennzeichnet, daB in Abhflngigkeit der Belati- 
gung des Ganghebels die Kupplung geOffnet, nach 
Einlegen des Ganges das definiert gesteuerte 
SchlieBen der Kupplung eingeleitet wird indem in 
Abhangigkeit der Stellung des Gaspedales die Ge- 
schwindigkeit des Einrflekvorganges regelbar ist 

61. Verfahren nach Anspruch 60. dadurch gekenn- 
zeichnet daB in Abhangigkeit der Geschwindigkeit 
des Einrflekvorganges die Regelung der Kraftstoff- 
zufuhr erfolgt 

62. Verfahren insbesondere nach einem der An- 
sprflehe 1 bis 61, dadurch gekennzeichnet daB als 
Betfltigungseinrichtung fflr die Kupplung ein hy- 
draulisches, mengensteuemdes Proportionalventil 
(wie 4/3- Oder 3/3-Wegeventil) vorgesehen ist 

63. Verfahren nach einem der Ansprflehe 60 bis 62, 
dadurch gekennzeichnet daB als KupplungsbeUiti- 
gungseinrichtung ein hydraulisches, volumenpro- 
portionales, in bezug auf die Kupplungsposition in- 
tegrierendes Servoventil vorgesehen ist 

64. Verfahren. insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Ansprflehe, wie Anspruch 60 oder fol- 
gende, dadurch gekennzeichnet daB die Kupplung 
zum Schalten nur ausgerflekt wird. wenn der Gang- 
hebel in eine Richtung belastet oder bewegt wird, 
die der Belastung oder Bewegung des Hebels aus 
der eingelegten Gangposition in die nachfolgende 
Oder vorangestellte Gangposition entspricht 

65. Einrichtung zur Durchfflhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 64, dadurch gekennzeichnet daB 
das Signal zum Offnen der Kupplung der Kupp- 
lungsbetatigung zugeleitet wird in Abhflngigkeit 
des eingelegten Ganges (Gangerkennungseinrich- 
tung) und in Abhkngigkeit der Betktigung oder Be- 
lastung des Ganghebels in eine Richtung der 
nflchstfolgenden oder vorangestellten Gangstufe 
(Gangschaltabsichtserkennung). 

66. Einriditung zur Durchfflhrung des Verfahrens 
zum Steuem einer automatisierten Reibungskupp- 
lung, insbesondere nach einem der vorhergehenden 
Ansprflehe, gekennzeichnet durch mindestens ein- 
zelne der nachfolgend angcfflhrten Schdt-, MeB- 
und Regeleinrichtungen sowic elektronische Ein- 
heit mit zumindest Rechner und Speicher, mit der 
wenigstens verbunden ist 

a) eine Vorkchrung zur Erfassung der Motor- 
drehzaht zum Beispiel in Form eines die Zflh- 
ne an der Schwungseheibe abtastenden Sen- 
sors 

b) eine Vorkchrung zur Ermittlung der Getrie- 
bedrehzahl 

c) eine Vorkehrung zum Messen des Kupp- 
lungsbet&tigungsweges, zum Beispiel in Form 

. eines den Weg des Kupplungsbetfltigungsglie- 
des, wie zum Beispiel ein hydraulischcr Neh- 
merzylinder, erfassenden Potentiometer 
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d) eine Vorkehrung zur Erfassung der S^llung 
der Kraftstoffzufuhreinrichtung, zum Beispiel 
in Form eines die Drosselklappenstellung er- 
mittelnden Potentiometers 

e) eine Vorkehrung zur Erfassung der Gaspe- 5 
dalstellung in Form zum Beispiel eines fiber 
das Gaspedal beeinfluBbaren Potentiometers 

f) eine Einrichtung zur Ermittlung der Leer- 
laufstellung der Kraftstoffzufuhreinrichtung 

g) eine Vorkehrung zur Erkennung der Getrie- 10 
bestellung mit Leerlauf- und Gangerkennung 

h) eine Vorkehrung zur Schaltabsichterken- 
nung in Form zum Beispiel eines am Getriebe- 
schalthebel vorgesehenen Sensors. 

i) eine Einrichtung zur Erkennung der Drossel- 15 
klappenend-Stellung 

j) eine Temperatur-MeBeinrichtung, 
wobei von der Elektronik zumindest steuerbar ist 

k) eine Kupp)ungsbetfitigungseinrichtung» wie 
eine hydraulische Geber- und Nehmereinrich- 20 
tung 

l) eine Antriebseinrichtung fflr die Verfinde- 
rung der Drosselklappenstellung. 

67. Einrichtung zur Durchffihrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB sie eine Drehrichtungs- 
erkennung umfaBt 

68 . Einrichtung nach Anspruch 67, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB die Drehrichtungserkennung mit der 
Getriebeeingangswelle zusammenwirkt 30 

69. Einrichtung nach Anspruch 67, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drehrichtungserkennung mit ei- 
ner Getriebezwischenwelle Oder Getriebeabtriebs- 
welle zusammenwirkt. 

70. Einrichtung zur Durchffihrung des Verfahrens 35 
nach wenigstens einem der vorhergehenden An- 
sprfiche 1 bis 69, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
eine Rollrichtungserkennung umfaBt 

71. Einrichtung nach einem der Ansprfiche 67 bis 

70, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehrich- 40 
tungserkennung und die Rollrichtungserkennung 
eine Einheit bilden. 

72 Einrichtung nach einem der Ansprfiche 66 bis 

71. dadurch gekennzeichnet daB sie zusatzlich ein 
ABS-System umfaBt das zur Rollrichtungserken- 45 
nung herangezogen wird. 

73. Regelung fflr das Obertragungsmoment einer 
Kupplung zwischen einem Motor und einem Ge- 
triebe, insbesondere zur Durchffihrung eines Ver- 
fahrens nach einem der Ansprfiche 1 bis 64, gekenn- 50 
zeichnet durch folgende Merkmale: 

a) als Differenz der Motordrehzahl und der 
Getriebedrehzahl wird ein Ist-Schlupf ermit- 
telt; 

b) ein Prozessor fragt periodlsch Eingangspa- 55 
rameter, wie Kupplungsweg, Drosselklappen- 
stellung (Last), Motortemperatur und/oder 
Getriebestellung, ab und ermittelt unter Ab- 
frage gespeicherter Kennfelder einen Soll- 
Schlupf und charakteristische Regelfaktoren; eo 

c) aus dem Differenzwert von Soll-Schlupf und 
Ist-Schlupf wird in einer durch die Regelfakto- 
ren gesteuerten Regelstrecke eine StellgrdBe 
ffir den Kupplungsweg gebildet 

74. Regelung ffir das Obertragungsmoment einer es 
Kupplung zwischen einem Motor und einem Ge- 
triebe, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) als Differenz der Motordrehzahl und der 
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Getriebedrehzahl wird ein Ist-Schlupf ermit- 
telt; 

b) ein Prozessor fragt periodlsch Eingangspa- 
rameter, wie Kupplungsweg, Drosselklappen- 
stellung (Last), Motortemperatur und/oder 
Getriebestellung, ab und ermittelt beim Auf- 
treten eines Lastfinderungszustandes einen 
Kupplungssollweg und charakteristische Re- 
gelfaktoren; 

c) Der Kupplungsweg-Sollwert und der Kupp- 
lungsweg-Istwert werden miteinander vergli- 
chen und ein Stellwert ffir den Kupplungsweg 
gebildet 

75. Regelung nach Anspruch 72 oder 74, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Drehzahimessung des 
Motors und/oder Getriebes die jeweiligen Zahnim- 
pulse einen voreinstellbaren Zahler bereitstellen, 
daB hochfrequente Taktimpulse in diesem vorein- 
stellbaren Zfihler gezahlt werden und daB die Aus- 
gangsimpulse des voreinstellbaren Zahlers ein 
drehzahlproportionales Tastverhfiltnis aufweisen. 

76. Regelung nach Anspruch 75, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der jeweilige Voreinstellwert der 
zahler ffir die Motortaktimpulse und der Zahler ffir 
die Getriebetaktimpulse unter Berficksichtigung 
der jeweiligen Zahnezahl im Sinne einer Normie- 
rung der Drehzahlwerte ausgewahlt werden. 

77. Regelung nach Anspruch 75 oder 76, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausgangsimpulse des je- 
weiligen voreinstellbaren ZahJers in einem dreh- 
zahlabhingigen Intepator (Fig. 5) zur Biklung ei- 
ner drehzahlproportionalen Analogspannung inte- 
griert werden. 

78. Regelung nach Anspruch 77, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Integrator in Reihe zwei RC-Glie- 
der und zwischen denselben einen durch die Aus- 
gangsimpulse des voreinstellbaren Zahlers gesteu- 
erten elektronischen Schalter umfaBt 

79. Regelung nach Anspruch 78, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bildung des Absolutwertes des 
Ist-Schlupfes ein Inverter, ein Schalter zur Um- 
schaltung zwischen den Ist-Schlupf- Werten und 
dem Inverterausgang und einen Vergleicher zur 
Steuerung des Schalters umfaBt 

80. Regelung nach einem der Ansprfiche 76 bis 79, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangswerte 
der Integratoren in einem Vergleicher zur Bildung 
eines Ist-Schlupfes verglichen werdea 

81. Regelung nach einem der Ansprfiche 73 bis 80, 
dadurch gekennzeichnet, daB die analogen Ein- 
gangsgrOBen jeweils in einem A/D-Wandler in Di- 
gitalwerte umgewandelt werden, die als Eingangs- 
grdBen zur Abfrage der Kennfelder dienea 

82 Regelung nach Anspruch 81, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Prozessor zur zeitgestaffelten 
Abfrage und Verarbeitung der Werte einen Multi- 
plexer umfaBt 

83. Regelung nach einem der Ansprfiche 73 bis 82, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AusgangsgrdBen 
des Prozessors jeweils in einem D/A-Wandler in 
Analogwerte ffir SollSchlupf, Soll-Kupplungsweg 
sowie RegelkenngrdBen umgewandelt werden. 

84. Regelung nach Anspruch 82 oder 83, dadurch 
gekennzeichnet, daB aus den Ist- Werten und Soll- 
Werten jeweils in einem Vergleicher ein Stellwert 
ermittelt wird. 

85. Regelung nach einem der Ansprfiche 81 bis 84, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Regelkreis zur 
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Verarbeitung eines Stellwertes einen elektroni> 
schen Schalter enth^t, der durch Impulse mit ge- 
steuertem Tastverhaltnis entsprechend dem jewel* 
ligcn Kennfeldwert und der gewQnschten Regel- 
kennllnie ansteuerbar 1st 5 

86. Regelung nach einem der AnsprOche 73 bis 85, 

dadur^ gekennzeichnet, daB ein Sensor zur Erken* 
nung elner Schaltabsicht vorgeseben 1st, der ein 
SchlieBen der Drosselklappe iind die Regelung des 
Kupplungsweges bewirkt lo 

87. Regelung nach einem der AnsprQche 73 bis 86, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Wegregelung fOr 
den Kupplungsweg einen ROckkoppelungszweig 
zur Begrenzung der Verstellgeschwindigkeit um* 
faBt j 5 

88. Regelung nach einem der AnsprQche 73 bis 87, 

dadurch gekennzeichnet, daB in der Abstellphase 
des Motors durch vdlliges EinrQcken der Kupplung 
der NuJlpunkt fQr den Kupplungsweg bestimmt 
und in dem Kennfeld abgespeichert wird 20 
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